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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zum zerstorungsf reien Prufen von Werkstucken 

@ Die Erfindung schlagt ein Verfahren zum zerstorungsfreien 

Prufen von Werkstucken vor, bei dem ein elektromagneti- 

scher, intensitatsniodulierter Anregungsstrahl auf eine Pruf- 

steile einer WerkstQckoberflache gerichtet wird und von der 

Prufstelle abgegebene Warmestrahiung erfaSt und ausge- 

wertet wird, bei dem der Anregungsstrahl periodisch in 

verschiedene Richtungen gelenkt wird, in deren jeder auf 

eine andere Prufstelle einer Werkstuckoberfiache gerichtet 

wird. Es wird femer eine Vorrichtung zunn zerstorungsfreien 

Prufen von Werkstudcen vorgesehen, mit einer Anregungs- 

quelle zum Abgeben eines elektromagnetischen Anregungs- 

strahls, einer optischen Einrichtung; weSche die Intensitat 

des Anregungsstrahls moduliert und den Anregungsstrahl 

auf eine Prufstelle einer WerkstuckoberRache richtet, und 

einer Detektoreinrichtung zum Erfassen der von der Prufstel- 
^ le abgegebene Warmestrahiung, bei der die optische Ein- 
richtung Modulationsmittel zum periodischen Unnlenken des 
(0 Anregungsstrahls in verschiedene Richtungen und Richtmrt- 
C9 tel zum Richten des Anregungsstrahles in jeder Richtung auf 
O eine andere Prufstelle einer Werkstuckoberfiache aufweist 
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Eine Vorrichtung zur zerstSrungsfreien MaterialprQ- 
Die Erfindimff hetrifft »™ v^^ u ~ ^P-A-O 609 193 bekannt Hier wird ein 

ruSrSS^ft«L^^J^Sf^^- -^^T^ moduUerter Laserstrahl oder ein kontinuierKcher Laser- 
IIS^^fL^ Werkstucken, bei dem em elek- strahl, der mit einem mechanischen Unterbrecher mo- 
Sf^f*^^r"«'^?*^*^'^«"«'' Anregungs- 5 duKert (periodisch unterbrochen^ wk^d arf 

betnffl ferner erne Vomchcuiig zum zemisnii«slreieii ebiem Kedmer jieflSnjM^ iiTrflitwS^I. * 

abgegebenen Warmestrahlung ist em seit einigen Jab- kosten treten zum Teil m^Sti& B^^X, 

de 2u UltraschaBveifahren sind eine starkere Dampfung ^ren^f^ si^t^f jJIlt^ zummdest 

Srtt^S Se5e1?er^-^f^^^^^^^ ^'^"^ '^1'" " ^"^u^*'^" ^'"^^ kontinuilrlkben sSSfmit etaS Un- 
peratumeJie mteif eneren mit der Ursprungs- Oder An- 35 terbrecher, wie in der EP-A-OfiM 1<ll ™H ^^r»c 

ZT^^Z^^ T ^arot-Warmestrahlung relativ paarweise nebeneinander gefoiderte Werkstucke auf ie 

«) einerSeite mit einem l^^beaufSgt w«S^ 
weK ^"'^ ^"^^ WerkstOckoberMche er- gden Seiten . der _Besch^.tu4SeT'S Regd 

^^^—^ « ir— ~? 

schichten, weil dami die Interferenzen der Temperatur- tung bekj^t efiSi^tT^^ — Vomch- 

weUen am deudichsten auftreten. Weitere theoretische Ssqter mt^ere^JmS? S 
Aspekte zu der photothermischen Radiometrie fmden W^ricswIrgSehig zTa^^^ ^ 

^ 2«t»g mehrere Stelten eines WerkstQcks geproft warden 
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kdnnen, wobei die Anschaffungs- und Betriebskosten 
gegeniiber dem Stand der Technik reduziert werden 
soUen. 

Diese Aufgabe wird erfindiingsgezn&B durch ein Ver- 
fahren mit den Merkmalen von Anspruch 1 und eine 
Vorrichtung mit den Merkmalen von Anspruch 5 geJdst 
Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren und der Vor- 
richtung ist es mogEch, bei einer nahezu 100%igen Aus- 
nutzung der Strahlungsleistung einer einzeinen Anre- 
gungsquelle mehrere Stellen eines oder mehrerer 
WerkstUcke gleichzeitig zu prOfen, Somit kann mit dem 
erfindungsgemaBen Verfahren und der Vorrichtimg 
zum Beispiel in einer Beschichtungsanlage die Schicht- 
dicke an beiden Beschichtungsseiten gemessen werden. 

Bei dem erfodungsgemafien Verfahren und der Vor- 
richtung gifot eine Anregungsquelle kontinuierlich elnen 
Anregungsstrahi ab, der durch ein geeignetes Bauteil 
periodisch zwischen mindestens zwei Richtungen oder 
Winkelpositionen (Kan^en) imigeschaltet wird. Da- 
durch wird die Strahlungsleistung der Anregungsquelle 
zu 100% ausgenutzt und wechselweise auf einen der 
Kanale geschaltet Wenn zwei Winkelpositionen und so- 
mit zwei Kanale vorgesehen werden, ergibt sich ein 
Tastverhaitnis von 50% der modulierten Anregimgs- 
strahlun&~ wobei die Anregungsstrahlen beider Kanale 
zueinander um 180*" phasenverschoben sind Die so mo- 
duiierte Strahiimgsleistung der beiden Kanale steht nun 
fur die thermische Anregung von wenigstens zwei un- 
terschiedlichen Prufstellen, z, B. auf den verschiedenen 
Seiten eines Werkstuckes in einer Beschichtungsanlage, 
zur Verfiigung. Die Prufstellen an der Werkstiickober- 
flache erwannen sich bei Auftreffen der Anregungs- 
strahlung periodiscL Das zeitliche Temperaturverhal- 
ten der Prufstellea welches charakteristisch fur die 
Oberfl^henbeschaffenheit, wie Schichtdlcke, Schicht- 
haftung und Zusammensetzung, ist, wird radiometrisch 
fOr jeden MeBpunkt einzeln erfaBt und mit einer geeig- 
neten Elektronik und Software ausgewertet. Die Pha- 
senverschiebung der Anregungsstrahlung von 180** 
kann bei der Signalauswertung vollig problenilos be- 
rucksichtigt werdeiL Jeder AnregungsStrahl kann wie- 
derum, z. B. mittels eines Strahlenteilers, in zwei oder 
mehrere Komponenten aufgespalten werden, um die 
Anzahl der auswertbaren MeBpunkte zu erhdhen. 

Eine verwandte Anordnung dieser Art ist in S.O. Kan- 
stad *TExperimental Aspects of Photothermal Radiome- 
try", CAN. J. PHYS. Band 64, 1986. Seiten 1 155 bis 1 164 
bescbrieben. Dort wird ein verspiegeltes chopperrad 
dazu verwendet, die Anregui^sstrahlung zu modulieren 
und 50%. der Strahlimg auszukoppeln und emem Lei- 
stungsmesser zuzufuhren, da bei dieser Ausfiihrungs- 
form das MeBsystem auf die Laserleistung normiert 
werden muB. Wie jedoch eingangs erwahnt wurde, wird 
bei der photothermischen Oberflachenpriif ung vorzugs- 
weise die Phase der induzierten Temperaturschwingung 
verwertet, so daB eine Leistungsmessung in der Regel 
nicht notwendig ist, wodurch der entsprechende Teil der 
AnregungsstrsJilung ffir die Anregung einer weiteren 
Pruf stelle zur Verfiigung stehL 

Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Er- 
tindung ergeben sich aus der folgenden detaiilierten Be- 
schreibimg bevorzugter Ausfuhrungsformen mit Bezug 
auf die Zeichnung. 
In den Figuren zeigen; 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten 
Ausf uhrungsform der Erfindung, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer zweiten 
Ausfuhrungsform der Erfindung, und 



10 



20 



Fig. 3 eine schematische Darstellimg einer dritten 
Ausfuhrungsform der Erfindung. 

Entsprechende Komponenten sind in den drei Figu- 
ren mit denselben Bezugszeichen gekennzeichnet und 
werden nur einmal bescbrieben. 

In Fig. 1 ist schematisch eine erste Ausfuhrungsform 
der Erfindung dargestellt Auf der linken Seite von 
Fig. 1 sind zwei nebeneinander liegende Werkstucke 10 
und 12 dargestellt, welche in Pfeilrichtung in eine Be- 
schichtungskabine, die ganz schematisch durch einen 
Kasten 14 dargestellt ist, eingebracht werden. In der 
Beschichtungskabine werden zwei auBenliegende Be- 
schichtungsseiten 16 und 18 der Werkstucke 10 und 12 
beschichtet und gleichzeitig oder nachfolgend einer 
15 Oberflachenprufung, z. B. einer Schichtdickenmessung 
oder einer Uberprufung der OberflSchenrauhigkeit, un- 
terzogen. 

Eine Anregimgsquelle 20 erzeugt eine elektromagne- 
tische Anregungsstrahlung S. Bei dieser Ausfuimings- 
form sei angenommen, dafi die Anregungsquelle 20 eine 
Laserquelle ist, welche einen Laserstrahl S abgibt Es ist 
jedoch auch Inf rarotlicht oder eine elektromagnetische 
Anregungsstrahlung in einem anderen Wellenlangenbe- 
reich einsetzbar. Im Austrittspfad des Laserstrahls S ist 
ein drehbarer Spiegel 22 angeordnet, dessen Drehachse 
senkrecht zur Spiegelebene verlauft 

Der Spiegel 22 weist an seinem Umfang Aussparun- 
gen oder Einschnitte auf, und er wird kontinuierlich ge- 
dreht oder in schwingender Weise zwischen zwei defi- 
nierten Winkelstellungen hin- und herbewegt, wobei je 
nach Stellung des Spiegeis relativ zu dem auf die Spie- 
geloberflache auftreffenden Anregungsstrahi S dieser 
Anregungsstrahi durchgelassen wird, wenn er auf eine 
Aussparung trifft, oder durch Reflexion umgelenkt wird. 
GemkB einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der 
Spiegel rund und an seinem Umfang sind in regelmaBi- 
gen AbstSnden Segmente ausgeschnitten. 

Die drehbare Spiegelachse kann zum Beispiel die 
Achse eines Motors, eines Scanners oder eines Drehma- 
gneten oder eine separate Drehachse sein, welche von 
einer der genannten Antriebsformen angesteuert wird. 

Din*ch die Drehung bzw. das Hin- und Herschwenken 
des Spiegeis 22 wird der kontinuierliche Anregungs- 
strahl S in einem Tastverhaitnis von etwa 50% in zwei 
umetwa 180* phasenverschobene Anregungsstrahlen A 
und B moduliert wird Die modulierten Anregungsstrah- 
len A und B kdnnen auch als MeBkanlle A und B be- 
trachtet werden. Um dabei innerhalb des von der Anre- 
gungsstrahlung betroffenen Bereichs auf den Werk- 
stQckoberflachen alle Prufstellen oder Flachenelemente 
gleicfaartig {d h. mit demselben Tastverhalmls und giei- 
cher Phase) thermisch anzuregen, ist es zweckmaBig, 
den Anregimgsstrahl S moglichst weit von der Achse 
des Spiegeis 22 entfemt auf die Spiegeloberflache auf- 
treffen zu iassen und den Strahlquerschnitt im Bereich 
der Spiegeloberflache mittels einer vorgeschalteten 
Unse 32 kleinstmdglichst zu formen bzw. zu fokussie- 
ren, wodurch fOr beide Kan^e A und B der zeitliche 
Veriauf der intensitatsmodulierten Anregungsstrahlung 
60 nahezu rechteckig ist Wenn der Anregxmgsstrahl achs- 
fem auf den Spiegel gelenkt wird haben Ungenauigkei- 
ten der Spiegelgeometrie z. B. der Segmentausschnitte, 
die geringste Auswirkung. 

Dem Spiegel 22 sind weitere Linsen 34 (im Kanal A) 
und 36 (im Kanal B) nachgeschaltet, welche der Kolli- 
mierung und gegebenenfalls zusammen mit der vorge- 
schalteten Linse 32 der Strahlaufweitung zur Strahlfiih- 
rung aber groBere Strecken dienen. Der Spiegel 26 
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individueUen Ajrforde- Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung ist m 

der Anzahl der Auss^tte oder Segmente des Spiegek Dies hat den Vorteil, daB mit Piezoelementen sehr 

22 sowie von dem Drehahlbereich der Antriebsvor- schneUe und prazise Pc^sitioniSuiSeTSaSS^J; 

nchtung fur den Sp.egel abhSngig. wobei bei einem Mo- daB hiennit Modulationsfrequen^ zuScS^ 

ton^te'^lfl^lJ'^'K-""- Modulatioi^requenzen dert Hertz bei T^stv^^SZ^Z^^^t^. 

b^^i " ^ Die mit Piezoelementen erreichbarrve^- 

Anr<.<r..„»cc»™M^« w- j 1^ . S'eidisweise geHnge WinKelauslcnkung iSBt sich in ei- 

i^^l^^^^®?,'*^ A und B wer- nem ausreicfaenden MaBe dadurch verCToBem. daB der 

S2m M&LT^^^H ^''^^^ bzw.40 zugefahTL Anregungsstrahl S nacheiSr a7mS ^e^d 

^T^^^^iTi^ empfangene Anregungs- faUt. die jeweils im Gleichtakt von Piezoelementen S- 

straw A bzw. B mit refraktiven und/oder reflektiven 15 getrieben werdea wobei sich die eesamte Winkeia,^ 

oprn^en mementen. Spiegdl 28 mid 30 und Linsen 42 lenkungmitder A^zaSrler SpiegellS^^^ 

T"^^ f^' ^ ^ PrOfoberflachen 16 bzw. 18 Altemativ kann der AnSSSf ^elii Fi^ 3 

der Werkstficke 10 und 12 gelenkt Die von den Prufstel- gezeigt, zwischen einem STSdeS 

ten abgegebene Warmestrahlung A' und B' ist ein ab- ren sfiegel 70 und einem^Sren gSSSi c^^ X 

haiigig von der Oberflachentemperaturemittierte Infra- 20 nem festetehenden Spiegel 74 SeKS? idm 

rotstrahlung, welche i^er eine Abbildungsoptik 46 bzw. fach bis zur Auskopplulg iS- S KfeW«t 

ff.^if^Tn'?.S'^*'r ^"^^^ ebenf^ls ein?Te^S3Ste1?J^ 
I^h f R , ff^ H^f*"™ ^Semdet ist. je- auslenkung errefchen laBt In Fig. 3toS«. JSder 

1^5^„tf«l AnregungsstraWSbeieinererstfnSteuSSs^egek 

l^^^^^f^if'^v^*" 25 70 einer durchgezogenen linie folgt und den S 

tlr^^^^l^''^^^^tf^*^''''?'Seschsdte^sem. gungsstrahlSinden A-K^fulu%.id'^eerbei^^^ 

welches unerwunschte S^^ abblockt. wie zweiten Stellung des Spiegels 70 der^esSchelten S 

die mit 50, 60 oder 100 Hertz moduHerten Strahlungen folgt und den Anre^m^trahl fn /^^vt^t^t^J 

■m nah«, Infrarotbereich aus einer HaUenbeleucht,^g. BeSeXe^^^S^SSEn sc^SefiS^ w^^fS 

nachgeschaltete Verarbeitungs- 30 einem MeBkopf 38 und 40 zuge£lS«Sf^t 

2JS™^X^'2^"*'rt';^^""*""^2"*^.^° ^ ™d2de^ertbeschrilben^I ^^^"^ 

SSfSe S^J!irr*^'?^'u ^ ®- J^* Ausfuhningsform mit Piezoelementen ist beson- 

SWhiichtdicke emer Oberflachenbesdnchtung zu erfas- ders sinnvoll. wemi Laserstrahlmigzur Anregung etogt 

Fi<r 5 TM<rt Ain,. A „^t-u __r j _r- werden soE Piezoelemente sind besonders sdmell 

tig. 2 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der erfm- 35 und hochgenau umschaltbar. und sie CTmodiehen in 
dun^genwBen Priifvorrichtung, wobei in Rg. 2 der Verbindung mit der vJnvSdJSg yon SSS^e 
drehbare Spiegel aus Rg. 1 zum Modulieren der Anre- eine den A^au einer pSfSKg mft StS? 
gungsstrahlung durch emen kippbaren Spiegel 60 er- nen Abmessungen. mit relativ Mei- 

schwmgfahigen Achse 62 montiert. welche parallel zu 40 Sammellinse 32 vorzSehen, die den Strahlquer^Wt 
der Spiegelebene verlauft und mit einer Antriebseinhdt im Bereich des Kippspiegels 70 veS^r^J^Sder 
z. B. ernes Scanners oder eines Drehmagneten verbun- oder die beweglichen Spiegel 70^r5edmrklein 
Jlrla^S v£;^.± "^"1^ des Kippspiegels 60 ausgelegt werdfn konne^^eiervSJd^urrSe 
dSS?^^^^S^rS ""T***° vorzugsweise kussienmg die geometrische Tremiung beider Kanale 
durehdenS^weipunktdes Spiegels. 45 auch bei kleinen Winkelauslenkungen erleichtertDie 

Sofelel^S^ ^ beaufschlagte Sammeninsen34und36dienen^^:^e5e^d JKol! 

V^nklSlZJ^^ L difimerten limierung und gegebenenfalls der Strahlaufweitung. 

Z^i^^i^^u ^^'^■l"u^'^^^°^^\'^^''^^- Ausfuhnmgsformen kann zusaizul ein 

wXf^ns^nl£''''r^r ""f (™«^ht gezeigter) Strahllntefler in der MeBk^^o^ 

5-^" «r u '^'^^^^'V *'®'1'^°PP®'* ^ SroB ist 50 nung 38 und/oder 40 vorgesehenweKien.um die intensi- 

Wen ^^"^ ^^^"^ '^PP'"*!- ^tsmodulierte Am-egun1sstndilu!J?SSSSe"S 

lungen des Spiegels. Die beiden so erzeugten mtensi- unterschiedliche Prittsteflen auf d«- WericstQckob^S. 
tatsmoduherten Anregungsstrahlen A und B werden. chezulenken. werKsiucKODertia 

^ei'^MeBlcTnfen^^^^l ^ beschrieben^periodisch Die in der vorstehenden Beschreibung, den Figuren 
m^^f^ lf i^iT ^ « '^^ Anspruchen defmierten Merkmi^e komieTso- 

^^ir^^^t'^u^'^f^T^'^ T'^'^f' r**"*^^^*'^*"'*i°^fi«bigerKombinationfurdie 
T^^i^^SSSs^^Zt^Zt^. ^-^'^'>-^<i-Erfindungwesentlichsein. 

S^XIZ'^?^'^''''^''^'''''^- ^ Patentansproche 

HpS'L^.1 ^ '^^l Anregungsstrahl S auf l. Verfahren zum zerstorungsfreien Prufen von 
J^ch def Inwli ^"S""!!? ^^'''"^•r Werkstucken. bei dem ein elektromagnSyS! 

Sd^^ ™SL?JJ^^'^*^^'^°™^'^-^*''**^'? ^ tensitatsmoduUerter Am-egungsstraU(S) auf etoe 

und das mechanische Schwmgsystem eme genngere Prufstelle emer Werkstik^oberfladie Vlfi 

der Ausfuhrungsfom von Rg. 1 der Kollimierung und Warmestrahlung erfaBt mid aXewlrtS wffia! 

66 mid68dienen der Strahlfuhnmg- periodisch in verschiedene Richtungen^ B)ge. 
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lenkt wird, in deren jeder aiif eine andere Prufstelle 
einer Werkstuckoberflache (16, 18) geriditet wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeidinet, daB der Anregungsstrahl (S) mit einer 
Frequenz im Bereich von etwa 0,1 bis 500 Hz urn- 5 
gelenkt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Anregungsstrahl (S) im Tast- 
verhaltnis von etwa 50% in zwei Richtungen (A, B) 
gelenkt und als zwei una etwa 180* phasenverscho- 10 
bene Anregungsstrahlen (A, B) moduliert wird 

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Anre- 
gungsstrahl (S, A, B) in xnehrere Teilstrahlen aufge- 

teilt wird. 15 

5. Vorrichtung zum zerstorungsfreien Prufen von 
Werkstucken, mit einer Anregungsquelle (20) zum 
Abgeben eines elektromagnetischen Anregungs- 
strahls (S), einer optischen Einrichtung (22, 26; 60, 
64, 66, 68, 26; 70, 74, 66, 26), welche die Intensitat des 20 
Anregungsstraiils (S) moduliert und den Anre- 
gungsstrahl auf erne Prufstelle einer Werkstficsk- 
oberflache (16, 18) richtet, und einer Detektorem- 
richtung (50, 52) zum Erf assen der von der Prufstel- 
le abgegebene Warmestrahlung, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, caB die optische Einrichtung 

~ Modulationsmittei (22; 60; 70) zum peri- 
odischen Umlenken des Anregungsstrahls in 
verschiedene Richtungen (A, B) und 
- Richtmittei (26; 64, 66, 68, 26; 74. 66, 26) zum 30 
Richten des Anregimgsstrahles in jeder Rich- 
tung (A, B) auf erne andere Prufstelle einer 
Werkstuckoberflache (16, 18) aufweist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Detektoreinrichtung mehrere De- 35 
tektoren (50, 52) aufweist, welche die von den ver- 
schiedenen Prufstelien abgegebene Warmestrah- 
lung erfassert 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Modulationsmittei einen 40 
verstelibaren Spiegel (22; 60; 70) aufweisen, mit 
dem der Anregungsstrahl (S) in die verscfaiedenen 
Richtungen (A, B) ienkbar ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Modulationsmit- 45 
tel einen drehbaren Spiegel (22) aufweisen, dessen 
Drehachse senkrecht zur Spiegelebene ist und der 
Ausnehmungen aufweist und relativ zu der Anre- 
gungsquelle (20) so angeordnet ist, daB er je nach 
Drehlage den Anregungsstrahl (S) durchlaBt oder 50 
refiektiert 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Spiegel (22) rund ist und an sei- 
nem Unafang in regelmaBigen Abstanden Segmen- 

te ausgeschnitten sind. 55 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Modulationsmit- 
tei einen schwenkbaren Spiegel (60; 70) aufweisen, 
dessen Schwenkachse parallel zur Spiegelebene ist 
und der relativ zu der Anregungsquelle (20) so an- 60 
geordnet ist, daB er je nach Schwenkiage den Anre- 
gungsstrahl (S) durchlaBt oder refiektiert 

1 1. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Modulationsmit- 
tei einen schwenkbaren Spiegel (60; 70) aufweisen, 65 
dessen Schwenkachse parallel zur Spiegelebene ist 
und der relativ zu der Anregungsquelle (20) so an- 
geordnet ist, daB er je nach Schwenkiage den Anre- 
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gungsstrahl (S) in eine von mehreren definierten 
Richtungen refiektiert 

IZ Vorriditung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Modulationsmittei mehrere 
Spiegel (70, 74) aufweisen, die einander im wesentli- 
chen gegenuberliegend so angeordnet sind. daB sie 
je nach Schwenkiage den Anregungsstrahl (S) 
durch Mehrfachreflexien in eine von mehreren de- 
finierten Richtungen (A, B) lenken. 

13. Vorrichtuaig nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wehigstens einer der Spiegel (70, 
74) mittels einem Piezoelement (72) zwischen zwei 
definierten Winkellagen hln- und herschwenkbar 
ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die optische Einrich- 
tung wenigstens einen Strahlenteiler zum Aufteilen 
des Anregungsstrahls (S, A, B) in mehrere Teil- 
strahlen aufweist 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 14, 
gekennzeichnet durch eine Sammellinse (32), die 
zwischen der Anregungsquelle (20) und der opti- 
schen Einrichtung (22; 60; 70) angeordnet ist, um 
den Anregungsstrahl (S) zu fokussieren. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Richtmittei eine 
Linsenanordnung (34, 36) aufweisen, welche den in- 
tensitatsmodulierten Anregungsstrahl (S, A, B) kol- 
limiert 

17. Verfahren zur Schichtdickenmessung einer 
Werkstuckbeschiditung, gekennzeichnet durch die 
Verfahrensschritte nach einem der Anspruche 1 bis 
4. 

18. Vorrichtung zur Schichtdickenmessung einer 
WerkstQckbeschichtung, gekennzeichnet durch die 
Merkmale nach einem der Anspruche 5 bis 16. 
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